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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zur Trocknung von Schlammen und verschmutzten Fiussigkeiten mit 
Soiarstrahlung 

Bei der Trocknung von Schlammen und stark belasteten 
Abwassern warden neben geeigneten Gerdten groBe Ener* 
giemengen in der Regel fossiien Ursprungs zur Verdunstung 
des Wassers benotlgt. 

Die Vorrichtung eriaubt einen einfachen Aufbau mit wenig 
Materia la ufwand und der Ausnutzung der solaren StrahJung 
als regenerative Energiequelle. 

Das 2u trocknende Gut wird in einer transparenten Gebaude- 

hulle wie in einem Gewachshaus der Soiarstrahlung ausge- 

setzt. Zur Erhohung der Trocknungsleistung kann die Zuluft 

und das zu trocknende Gut zusatzlich erwamnt werden« wozu 

auch Warmequellen mit niedrigen Temperaturen vorteilhaft 

eingesetzt werden konnen. Im Falle einer Flussigkeit wird 

diese zunachst in ein beluftbares Absetzbecken geieitet und 
^ eingedickt. Eine Wende- und Transportvorrichtung sichert 

den Kontakt mit der Luft, die die Feuchte aufnimmt. Die 

Verdampfungsenergie wird im wesentlichen von der Solar- 

StrahJung direkt dem NaBgut zugefuhrt. Durch die Ausnut- 

zung einer Hohendifferenz, etwa durch Anbringen einer 

turmartigen Erhohung oder Ausnutzung einer Gelandeform 
iA wird ein schwerkraftbedingter Luftstrom induziert, der den 
^ Abtransport der Feuchte uber die Fortluft sicherstellt. 
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Die Erfindung dient der Trocknung von Schlammen 
und verschmutzten Abwassern, wie sie bei der Abwas- 
serbehandlung in Klaranlagen, Deponieabwassern oder 
auch bei der Massentierhaltung (Guile) anfallen. Als 
, Energiequelle wind vor allem die Solarstrahlung heran- 
gezogen; die Feuchte wird von der Luft aufgenommen 
und abgefuhrt. 

Es sind verschiedene Trockner und Trocknungsver-. 
' fahren fur Schlanune und hochbelastete Abwasser be- 
kannt^dle auch industriell verwendet werden. 

- WLB ENVITEC REPORT, 1989, J. Manzei 
"Schlammtrocknung laBt alle Wege. offen";. Zeiir 
schrift fur Umwelttechnik, Vereinigte Fachverlage 
Krausskopf, Mainz 

- VDI Bildungswerk VDI Veriag. 1 99 1 
Klarschlammentsorgung I, ISBN 3-18-401023-6 

- UMoller 

Klarschlammtrocknung als AufbereitungsmaBnah- 
men Abwassertechnik, 1 991 

Des weiteren sind verschiedene Soiartrockner be- 
kannt, die fur die Trocknung von groBvolumigen 
SchQttgutem geeignet sind (P37 17 313.8, Gebrauchs- 
musterschutz G 99 01 618S). Als nachteilig haben sich 
die herkdmmlichen Trocknungsanlagen durch die ho- 
hen Brennstoffkosten und den erforderlichen groBen 
maschinellen Aufwand erwiesen. Besonders nachteilig 
stellt sich die Behandlung der Bruden dar, die bei indu- 
striellen Trocknern verfahrensbedingt durch Tempera- 
turen iiber dem Wassersiedepunkt auftreten. 

Mit dieser Erfindung soli erreichl werden, daB die 



Von besonderem energetischen Vorteil bei der erfin- 
dungsgcmaBen Einrichtung ist, daB zusatzlich zur Solar- 
strahiungsenergie auch die Abwarme aus anderen Quel- 
len auch mit niedriger Temperatur zur Erwarmung der 
5 Trockenluft oder des Trockengutes zu nutzen ware. Au- 
Berdem ist bekanntlicherweise feuchte Luft ieichter als 
trockene, so daB die durch Auftriebskrafte induzierte 
Bewegung der Luftmassen fur den Abtransport der 
Feuchte vorteilhaft unterstutzt wird Bei starker Ge- 
10 ruchsemission, beispielsweise bei Giilletrocknung, be- 
steht die Moglichkeit nach Anspruch C) die Abluft mit 
Hilfe von mechanischen Geraten durch geeignete Luft- 
filter zu pressen, wie sie z. B. als Biofilter in Tierkorper- 
verwertungsanlagen eingesetzt werden. 

Eine gattungsgemaBe Einrichtung kann auch an infra- 
strukturschwachen Standorten ohne StromanschluB er- 
richtet und betrieben werden, wobei der Transport und 
das Wenden des Materials mit Geraten erfolgen kann, 
wie sie z. B. aus der Landwirtschaft bekannt sind Der 
mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht im wesentli- 
chen darin, daB die fiir die Verdampfung von Wasser 
aufzubringende Energie von der kostenlosen Strahlung 
der Sonne geliefert wird. Ein weiterer wirtschaftlicher 
Vorteil ist in dem mdglichen einfachen apparativen Auf- 
bau der Anlage zu sehen, in der sich lediglich ein beweg- 
tes Anlagenteil befindet, die Wende- und Tansportma- 
schine. Letztere wird beispielsweise fiir Anlagen zur 
Verrottung von Festmist bereits eingesetzt 

Ein weiterer Vortiel der Erfindung besteht insbeson- 
dere darin, daB mit Hilfe der Wende- und Transportvor- 
richtung die Verdunstungsrate gegenuber einem ruhen- 
den System erheblich verbessert werden kann. Beson- 
ders vorteilhaft fiir eine Entkeimung der verschmutzten 
Flussigkeit ist der EinfluB der harten UV-Strahlung, die 
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Strahlungsenergie der Sonne fur die Trocknung gezielt 35 beira Einsatz von geeigneten Kunststoffen als transpa 



ausgenutzt werden kann und die notwendige Bewegung 
des zu trocknenden Gutes sichergestellt wird, wobei der 
Abtransport der Feuchte durch die Auftriebskrafte der 
Luft unterstutzt wird. Dieses Ziel wird bei einer gat- 
tungsgem^Ben Einrichtung nach Anspruch A) geldst. 40 
Der luftdichte AbschluB einer transparenten Gebaude- 
haile mit einem Hdhenunterschied zwischen Eintritt der 
Frischluft und Austritt der feuchten Abluft sowie dem 
Transport des zu trocknenden Materials im Gegen- 
strom zur Luft sind die wesendichen Merkmale der er- 
findungsgemaB beschriebenen Einrichtung. Dies kann 
mit einer gewachshausahnlichen Konstruktion mit ei- 
nem Abluftschacht erreicht werden, in den die zu ent- 
wassemden Stoffe, beispielsweise NaBschlamme oder 



rente Gebaudehulle auf die zu trocknende Flussigkeit 
einwirken kann. . 



Ein mdgliches AusfQhrungsbeispiel ist in Fig. 1 ge- 
zeifft. 

Uber eine Zufuhr(l.l) wird das zu trocknende Mate- 
rial in ein Absetzbecken (1.2) mit poroser Filterschicht 
(13) gebracht. Die Filterschicht ist zum Untergrund ab- 
gedichtet, und es sind Drainagerohre (1.4) eingelegt. Die 
flussigen Bestandteile konnen in ein Absetzbecken (1.5) 
45 geleitet werden und uber eine Druckerhohungsanlage 
(1.6) zum Ruckspuien der Filterschicht benutzt werden. 
Eine derartige Riickspulung ist aus der Schwimmbad- 
technik bekannt und erprobt Zur zusatzlichen Auflok- 
kerung und Reinigung der Filterschicht erweist sich als 



stark verschmutzte Flussigkeiten, eingebracht werden. 50 vorteilhaft, Luft mit Hilfe einer Luftdruckerhohungsan" 



Damit die Verdunstung des Wassers nicht durch Kru- 
stenbildung auf dem NaBgut behindert wird, wird eine 
Wende- und Transportvorrichtung eingesetzt, die eine 
BelQftung des Materials bei gleichzeitiger ZerkJeine- 
rung und Transport zulaBt. Bei fliissiger Konsistenz ist 55 
ein Absetzbecken vorgesehen, welches zum Unter- 
grund abgedichiet ist Mit bekannten Flockungsmitteln 
kann eine Sedimentierung der Schmutzteile ermoglicht 

werden. In einem porosen Filtermaterial, aufgebaut wie _ 

die bekannten Sandfilter. konnen Drainagerohre liegen, eo miert werden. Eine bewegliche Tranport-^und Wende- 
die die Flussigkeit einem Auffangbecken zufuhren. Dort vorrichtung (23) transportiert die festen Telle in Rich- 
wird die Flussigkeit entweder mit geeigneten Verfahren tung einer schrag ansteigende Anschwemmflache (2.1) 
neutralisiert, oder aber als Ruckspulmittel fiir den Sand- und von dort in ein Grabensilo (2.2) das fur die Erho- 
filter benutzt, und so einer Trocknung zugefuhrt. Zur hung des Trocknungsvorganges auch mit bekannten 
Verbesserung des Verfahrens kann nach Anspruch B) 65 Vorrichtung in Art einer FuBbodenheizung auch be- 
Luft durch das Filterbett geblasen werden, die erwarmt heizt werden kann. Der Transport kann entweder durch 
Oder vorgetrocknet wurde. und nun mehr Feuchte auf- eine sich drehende Paddelwalze erfolgen, die sich lang- 
nehmen kann. sam in Drehrichtung bewegt und mit geeigneten Halte- 



lage (1.7) einzublasen. Wird die Zuluft (1.7) dariiber hin- 
aus erwarmt und/oder entfeuchtet, wirkt sich dies posi- 
tiv auf die Entfeuchtung des zu trocknenden Materials 
aus. Die Luftvorerwarmung (1.8) kann vorteilhaft mit 
Abwarme oder Solarenergie in geeigneten Kollektoren 
erfolgea Die Steuerung des Ruckspul- und Beliiftungs- 
vorganges kann mit Hilfe von geeigneten Absperrorga- 
nen (1.9) erfolgen. Die festen Bestandteile in der Fliissig- 
keit konnen mit Hilfe bekannter Flockungsmittel sedi- 
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rungen gefQhrt wird. Andere bekannte Transportvor- 
richtungen, wie etwa Kettenforderer, sind dafur eben- 
fails einsetzbar. Am Ende des Grabensilos wird das ge- 
trocknete Gut (Z4) in einem Behaiter (2^) gegeben, um 
schlieBlich abtransportiert zu werden. Als sehr gunstig 5 

* fCr den Trocknungsvorgang erweist sich die Ausbildung 
des umschlieBenden Gebaudes (3.1) mit einer transpa- 
renten Hulle, so da6 die einfallende Strahlung das zu 

• trocknende Material direkt erwarmt. Ein angebauter, 
kaminahnlicher Abluftschacht (3^) ermoglicht den Ab- lo 
transport der feuchten Luft durch Auftriebskrafte. Die- 
ser Luftstrom (3.6) kann durch meclianische Antriebe 
(33) und/oder einer geeigneten Ablufthaube (3.4) ver- 
starkt werden. 

Fig. 2zeigt dien Querschnitt der Anlage. 15 
Daraus wird die Funktioii der Wende- und Transport- 
vorrichtung ersichtlich. Die Eindringtiefe der KratzfuBe 
ist verstellbar. 

Fig. 3 zeigt die gattungsgemaBe Einrichtung, jedoch 
ohne einen Abluftschacht, dafiir aber mit einem mecha- 20 
nischen Antrieb (3.3), der die Abluft (3.6) durch einen 
geeigneten Filter (3^) preBt. Dies kann dann erforder- 
lich sein, wenn das zu behandelnde Trocknungsgut zu 
sehr geruchsbel^stigend ist. 

25 

BezugszeichenJiste 

1. 1 Zugabe, flussig oder pastds 

1.2 Absetzbecken 

13 Filterschicht 30 
1.4 Drainage und Ruckspiilrohr 
13 Sammelbecken Abwasser 

1.6 Druckerhohungsanlage 

1.7 Luftdruckerhohungsanlage 

1.8 Luftvorerw^rmung 35 

1.9 Absperrvorrichtung 

1.10 Luftentfeuchtungsvorrichtung 

2.1 Anschwemmflache 

2.2 Grabensilo 

23 Wende- und Transportvorrichtung 40 

2.4 Trockengut 

2.5 Trockengutsammler 

3. 1 Transparente Geba udeh ulle 

3.2 Abluftschacht 

33 Ventilator, Luftabzug 45 
3.4 AbzugsverstSrker 
33 Biofilter 

3.6 Feuchte Abluft 

3.7 Frischlufi 

50 

Paientanspriiche 

1. Vorrichtung und Verfahren zur Trocknung von 
Schlammen und verschmutzten Flussigkeiten mit 
Unterstutzung von Solarstrahlung mit folgenden 55 
Merkmalen: 

1. ein Oder mehrere Gebauden, die vorteilhaft 
mit einer transparenten Gebaudehulle ausge- 
stattei sind, welche 

LI nach auBen gegen unkontrolJierten eo 
Lufteintritt abgedichtet ist, in dem 

2. ein Absetzbecken fiir flussige und past6se 
Stoffe ist, welches 

2.1 zum Untergrund abgedichtet und 

2.2 aus pordsem Fikermaterial aufgebaut 65 
ist, in dem 

23 Entwasserungsrohre sowie 
2.4 Beluftungsrohre eingebracht 
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3, sowie eine Anschwemm- und Trocknungs- 
flache untergebrachtsind, 
gekeimzeichnet dadurch, 

3.1 daB das zu trocknende Gut mit Hilfe 
einer geeigneten Vorrichtung gewendet 
und so transportiert wird, dafi es 

3.2 in getrockneter Form am Ende des 
Gebaudes in einem Behaiter gesammelt 
werden kann, wobei 

33 der Abtransport der Feuchte durch 
die Luft erfolgt, die an der Stirnseite der 
Gebaudehulle eintritt und selbstregelnd 
Oder 

3.4 mit Hilfe der mechanisch angetriebe- 
nen VentiJatbren austritt, wobei " die ' 
MerkmaJe U 2^ 3, und 3.1 Oberbegriffe 
biidea 

2. Vorrichtung und Verfahren nach Anspriichen 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zuluft mit Hilfe 
von Sonnenenergiesammlem oder sonstiger 
Fremdenergie vorgewarmt wird. 

3. Vorrichtung und Verfahren nach Anspruchen 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Zuluft mit 
Hilfe geeigneter Vorrichtungen getrocknet wird. 

4. Vorrichtung und Verfahren nach Anspruchen 1, 2 
und 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Abluft 
durch zusatzliche Filter gereinigt wird, die Schad- 
stoffe eliminieren. 

5. Vorrichtung und Verfahren nach Anspruchen 1, 
2, 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
schwemm- und Trocknungsflachen zusatzlich be- 
heizt werden. 
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